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Mtincben » den 28 . Pebr « 1 966 
.0 29 - Dr.Hk/Di 



Isaac G o o d b a r , Queens Village 28, New York, V.St. A. 



Lichtverteiiungspiatte und mit ibr ausgerttstete Beleuchtungs- 

vorriebtung 



Die Erf indung betrif f t eine auf Brechung berubende Licbtver- 
teiiungsplatte. die dazu verwendet verden kann, in Lampen und 
anderen optiscben Vorricbtungen das Licbt in bestimmte Vor- 
zugsricbtungen zu lenken. Bei spiel sweise ist es unter Anven- 
dung der erfindungsgemSBen Licbtverteiiungsplatte meglich, 
eine direkte oder reflektierte Blendung Oder beide durcb Lampen 
veitgehend ausauschalten . Die erf indungsgemafie Lichtyerteilung 
gescbiebt ausscblieBlicb durcb Brechung oder Totelref lexion , 
nicbt aber durcb aber durch Licbtab sorption oder Abscbirmung. 
Infolgedessen l*Bt sicb eine bobe Licbtausbeute erzielen. 

Die erf indungsgeraSBe Licbtverteiiungsplatte besteht aus einem 
durcbsicbtigen Werkstoff mit einem Brechungsindex n bober 
als 1,155 und bat eine Licbtaustrittsf lacne, sovie eine 
ira ganzen bierzu parallel verlauf ende idLcbteintrittsflache, 
di aus einer Reibe aneinanderstoBender. identiscber, parallel 
zueinander verlaufender symmetriscber prismatiscber Blemente 
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nit geraden seitenf lachen best ant. Sle 1st dadurch gekenn- 
seiehnet, dafl die SeltenPlachen der priaaatiscben Elements 
nit der Bertihrungsebene der gegentfoerliegenden Lichtaus- 
trittsf iHche einen Winkel von etva ^ * ♦ ^ arc sin 1 
Sadlant bilden und daS das Llcht so auf die Bintrittsflache 
aattaiit, dad an Jeder Stella allea auf treff ende Went alch 
Innerhalb des stumpfen Saumvinkeis beflndet, der von den 
beiden zu den SeltenPiachen der symmetrischen priamatiscben 
Blemente senkrechten Bbenen, die slch In einer su den Prismen- 
achsen para 11 el en und den betrePf enden Punkt enthaltenden 
Linle schnelden, geblldet vlrdV Eirtige Ausftihrungabelspiele 
der Erf indung verden nachstehend anhand der Zeicfcnung be- 
schrleben. Bierln sind: 

Fig, x eln schema tischer Quexschnitt durcb elne erfindungs- 
genafie Lichtvertellungsplatte mlt Angabe der Zone, 
aua velcher das Licht auf treefen kann, sovie der 
Zone, In die es In dlesem Palle austritt; 

Pig. .2 eln Ausschnltt aus Pig. 1 In grOfieven Haestab ear 
sriauterung der mathematischen Ableitungen; 

Pig. 3 eln Diagram* zur Briauterung der Arbeitsvelse der 
Brfindung; 

Pig. 4 elne schema tische Darstellung einer Leuehtstofflampe 
unter Vervendung der Brfindung sur Attsschaltung der 
Blendung von den Seitenwanden des Beleachtungsktfrpers ; 
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Pig, 5 die sch«»tische Darstellung eiaes mit Gltihbime 

bestttcktea Beleucfatungskttrpers geraSfl der Erfindung 
zur Aosschaltuag der direkten Blendung; 

Fig. 6 die scbe»atische Darstellung einer WaadlaiBpe mit 
Leucfctstoffrefare geaHS der Erfindung; 

Pig* 7 eia Diagram sur Brl8uterung der Verriagerung der 

refiektierten Blendung durcii Anwendung der Er^indung ; 

^ig. 8 die scaeaatiscbe Darstelluag eiaer Deckenbeieuchtung 
gea&fi der Erfindung mit yerringerter reflektierter 



Pig. 9 u.lD eiae schematise*"* Anaicat and eine schema tische 
Drauf sicht des Verbal tens einer Person unter der 
Dec&enbeleuc&tung nach Fig. 8; 
Pig. 11 die schematische Darstelluag einer weiteren er£ia- 

dungsgem&fien Deckenbeieuchtung; 
Pig. 12 eiae Licfctverteiiungsplatte gem»fi der Erfindung, 1> i 
der die Lichtver teilimg in zwei sueinander senk- 
recaten Bicfetuugen virkt ; 
Fig. 13 ein eeiteres Anvendungsbei spiel der Brfindung sur 
Beleucbtung schnaler S&ume, a.B. von O&ngen; und 
Fig. 14 eiae Anordnuag der Leuchte aach Pig. 13 an einer 
Hand in Augenhohe. 

Pig. 1 und 2 dieaea but ErlSuterung des Brf indungsprinsips. 
Im einfachsten Palle ist die Lichtverteilungsplatte 1 mit einer 
ebenen LicbtaustrittsfiSche 2 ausgestatt t> wafcrend die Bin- 
trittsfiaehe durch senkrecht cur Zeicfcenebene verlauf ende 
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Ebenen begrenzt ist, die unter einem Winkel 9 gegen di 
Vertikale geneigt sind, der in Radiant durch die Polgende 
Pormel angegeben wird: 



Hierbei ist it vie ublich dad Verhaitnis von Xreisumfang zu 
Kreisdurchmesser und n der Brechungsindex des durchsichtigen 
Werkstoff s, aus dem die Platte 1 besteht. n mufl erfindungs- 
gem&fi stets grbfler als 1,155 sein. 

Ea vird vorausgesetzt , daB das Licht an jeder Stelle der 
Lichteintrittsfi&che nur von oberhalb zveier Ebenen kommt, 
die unter dem gleichen Winkel 9 gegen die Horisontale geneigt 
sind, d.h. das Licht kommt aus Eaumvinkeln , von denen einer 
in Pig. 1 mit 7-8-9 bezeichnet ist. 

Vie noch zu zeigen sein'wird, tritt das Licht in diesem Palle 
nur au&erhalb des Raumwinkels 13-14-15 aus, der durch senk- 
recht ssur Zeichenebene in Pig, 1 verlauf ende Ebenen gebildet . 
vird, velche unter einem Winkei c gegen die Vertikale 
geneigt sind, wobei c durch folgende Pormel gegeben 1st: 




(1) 



c - arc sin 





(3) 
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Pie angegebenen Beziehungen verden nun anhand der Pig. 2 
abgeleitet. 

An jeder 8 telle 4 auf einer der Begrensrungsebenen 3 und 3' 
der Lichteintrittsf lache kommt das Licht nach Voraussetzung 
aus de* Hauawiukel 6-4-5, wobei 6-4 senkrecht zu 4-5 verlauPt. 
Aus diesem Grand stellt der Rauravinkel 6-4-5. sine Viertelkugel 
dar, der en Zentruot lm Aufpunkt 4 liegt. 

Pas aus dieser Viertelkugel kommende Licht vird durch die 
Grenzflache 3- gebrochen und erf fill t nach der. Brechung einen ■ 
Halbkegel , der die Zeichenebene der Fig. 2 in der Plache 
10-4-11 schneidet* Per zur Fl&che 3 senkrechteStrahl 5-4 
geht ungebrochen hindurch. Pie screif end f d.h. parallel zur 
Bbene 3 einf al lend en Strahlen 6 verden in einen Kegel 4*11 
gebrochen, dessen ?2£fnungsvinkel gleich dera Grenzvinkel der 
Totalref lex ion 

6 « arc sin J (3) 

is*.," 

ttnmittelbar hinter der Fl&che 3 befinden sich somit alle 
durchgeiassenen Licht strahlen in Bbenen, die einen Winkel 
rait der Horizontalen bilden, der niemals kleiner als-9 und 
nieinals grBfier als <p + (f ist. 

Setzt man den Vert von <? aus d ) ein, so bedeutet dies, 
dafl kein Licht, das die FlSche 2 direkt erreicht„ i& einer 
Bbene einf alien kann, die senkrecht zur Zeichenebene in Fig. 2 
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verlauP t und rait der Flache 2 einen grofleren Winkel bildet 
als 

Sin Teil des durchgelassenen Lichtes erreicht die horizontal e 
Plache 2 unmittelbar und ein Teil gelangt auf die entgegen- 
g setet geneigte Ebene 3*. Diese Bbene 3* erreichende 
Lichtstrahlen mtissen unter Winkel n einf alien , die zwischen 
dem boclistaBglichen Binfallswinkei ? und dem Wert ( J - <p) 
liegen, der erreicht vird, wenn das Mcht parallel 8u 3' 
einfailt. Sie bilden rait , der Normalen zur Ebene 3' sorait 
Winkel zvischen einen Maximum von J und einem Minimum von 2 

Aus (l) und (3) folgt 

2 <p « J - ^ (5) 

Nun iat aber <T< j , veil nach Voraussetzung n^> 1,155. 

Desbalb gilt 2 9 = § - ^ > j ><^. 

S mit mufl alles die Bbene 3 ' von der Ebene 3 erreichende 
Licht total refiektiert werden* 

* 

Hach der Totalref lexion befindet sich dieses reflektierte 
Licht vollstandig in Ebenen, die mit der Horizontalen Winkel 
bilden, die nicht kleiner als ( \ - <p ) und nicbt grOfler als 
( % - 3 ? ) sind. ' Setst.man den Wert von 9 aus (1) und (3) 
ein, so bedeutet dies, dafi k in durch die Plache 3 ein- 
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tretendes void an <3er Flache 3* total ref Xektiertes Licht 
die Bbene 2 unter einem grGfieren Winkel erreichen kann als 

« -'3 'f dT M $ cf + ? (7) 

Somit kann kein direktes oder reflektiertes Licht die Aus- 
trittsPlache 2 in einer «ur Zeichenebene senkrechten Ebene 
erreichen, deren Neigungswinkel gegen die Flache 2 grefier 
als dureh (4) bzw. (7) angegeben ist. 

Werden die Winkel von dear- zur Zeichenebene senkreehten Vertikal« 
ebene gemessen, so kann dies so atzsgedruckt werden, dafl 
kein direktes oder einmal reflektiertes ^icht aiis dem oben 
angegebenen Raumvinkel die Austrittsflache 2 unter einem 
kleineren winkel gegen die Vertikale als y erreichen kann, 
vobei gilt : 

•s - 1 - 1 <s ley 

Dasjenige Licht, das die Flache 2 unter einem grSfieren Winkel 
als dem Grenzwinkel der Totalre£lexion cf erreicht, vird 
nach oben totalrePlektiert und gelangt grBfitenteils durch die 
Fl&chen 3 * zurtick in den £aum,aus dem es kam. Bin Teil des 
Lichtes wird auch zuruckgewor£en und uber die anderen Flachen 3 
wieder nacb unten reflektiert, Diese Reflexion svorgange ktihnen 
sich mehr£ach wiederholen. Eine vollstahdige Analyse der da- 
durch entstehenden komplizierten Lichtwege im Eaum zeigt, dafi 
kein merklicher I»ichtanteil unter einem kleineren Winkel als 
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der Vinkel y von oben auf die Lichtaustrittsf lScae 2 
auftrifft. 

Did Tatsacbe, dafi praktisch all es von oben auf die Plache 2 
gelangende Licbt auBerbalb des lUwritwinkeis 2 auftrifft, 
beveist nocb nicht, dafi dieses Licit t auca auflerbalb ein 
Itaumwinkels austritt, der durcb *wei «u Pig. 2 senkrechte 
Bbenen gebildet wird, die tmter eiaera Winkel e geraUfi 
Pormel (2) gegen die Vertikale geneigt sind. Zvar tritt 
off enbar ein Licbtstrabl 4-1 1 , der in der Zeiebenebene ver- 
lauft and outer dem Winkel Y geneigt ist, gemafi dew 
Snellschen Brecbungsgesetz outer einem winkel c 
nacb aufien, aber es ist nicbt selbstverstandlicb, dafi alle 
a rider en . Li ckt strain en , die in der aar Zeicbenebene senk- 
recfcten Ebene verlaufen, deren Spur die Linie 4-11 darstellt, 
links- von der Ebene 11-13 austreten. tJm zu beveisen, dafi 
dies tats&cblich der Pall ist, vird auf Pig* 3 verwiesen. 

In Pig. 3 ist eiae rug el mit dem Zentrum O dargestellt . 
Jeder Punkt der Xugeloberf lacbe, der mit dem rugelmitteipunkt 
verbunden vird, stent die Sicbtung einea Licbtstrahls dar. 
Die Zeicbenebene der Pig. 2 ist in Pig* 3 durcb die Scfanitt- . 
ebene 1 4-0-1 fi dargestellt. Bine and ere vertikale Ebene, z.B. 
die Ebene 14-0-19 bildet einen Winkel A mit der Zeichen- 
ebene. Der Strabl 4-11 in Pig. 2 vird durcb den Punkt 2d in 
Pig. 3 viedergegeben. Es gilt also. 
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wiak x 82-0-14 » Y «, 
Viakel 16-0-14 = arc Sin £ a - JcfjJ^C <10) 



5» 



Venn also 28-0 die Hichtnng eines Strains bedeutet, der die 
Flache 2 von oben trifft, so bedeutet 16-0 die Auatritts- 
richtung dieses Etrahls nach ma ten. Jeder andere in der 
Bbene 20-28-17 entbaltene LicJit strahl, s«B. der Strahl 81-0 
nufi nacb dew Brechungsgesetz in eiaer Bbene austreten, velche 
den eiafallenden Strahl 21 -o uad die Homale sur Fiache 2 
entfcait, die ia Pig. 3 durch die Linie 14-0 gegeben ist. Somit 
uruB der Austrittsstrahl in der Bbene 19-21-14 veriaufen uad 
es ist nicht unmitteibar kiar, ob seine Bichtung unterhalb 
Oder oberhalb des Punktes 15 liegt, der den Schnittpunkt der 
Bbene 19-21-14 and der Bbene 80-16-17 darstellt, velch letstere 
senkrecht »ur Zeicheneaene der Fig. 2 verlauft und den Strahl 
11-13 en thai t. 

Mittels des rechtvinkligen sphariscben Dreieck* 14-22-21 ist 
es mbglioh, die Seite 21-14 als Fuaktion der Seite 28-14, d.h, 
von. y » so vie des Wnkels 21-14-88, d-h. von A ia Fig, 3 
aussudrticken. Kan erfcalt f olgende Forrael t 

si* (81-14) » aip * (11) 



i -cos ^ sia a 

Bbeaso ist s im rechtvinkiigen spb&rischen Dreieck 15-16-14 
moglich. die Seite V4-15 als Funk t ion des Winkels 15-14-16, 

9 068 53V 059 ff 
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d.h. von A , udd der Seite 14-16, d.hi iron c auszu- 
drtficken: 

sin (14-15) * sin c (12) 



V 



t^-cos 2 c sin 2 A 



Dividiert man (12) dure* (11), so ergibt sica: 



Nach a era Brechungsgesetz gilt aber; 

sin c 



sin Y 
Femer kann man set sent 



« n 



(14) 



x 5 

-cos sin* A 

g a 
-cos c sin* A 



(15) 



Da aber dec Br eclmng sind ex der Platte grofier aXs Bins 1st, 
gilt stets: - . 

e > ^ (16) 



Lers 



Hicraufl £olgti 

cos c COS y 



cos 2 c sin 2 A < cos 2 y sin 2 A (X7) 
1-cos 2 c sin 2 A > 1-cos 2 V* sin? A 
' * < 1 U 



11 
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Setzt man (14) nnd (15) in die Gleichung (13) ein, so 
erhSlt nan: 

sin (14-15) ' . 

' = r n (18J 

sin (14-21) 

• t 

Der Lichtstrahl 21-0 muB aber gem&B dem Pressungsgesetz 
in einer. solchen Bichtuag austreten, daB £3-0 in der 
Ebene 14-0-19 verlSuft und der Winkel 14-23 die Bedingung 
erf tlllt 



sin (14-23) 

' . S n 
sin (14-21) 

Dividiert man (18) durch <19), so ergibt sich: 

sin (14-15) 



(19) 



sin (14-23 ) 



= r 



(20) 



Aas Pormel (17) folgts 

sin (14-15) < sin (14-23 ) (21 5 

12nd damit: 

Winkel (14-15) < Winkel (14-23) (23) 

Damit ist bevies en, daB alle austretenden Strahlen 0-23 
auSerhalb des betrachteten Saumwinkels £aH#3l.. 

Zusaramenfassend hat sich ergeben, daB eine in der geschilderten 
Veise ausgebildete Platte, an£ die Ucht'nur izmerhalb des 
angegebenen Baumvinkels von oben auff&llt, rtach unten nur 
Iricht auBerhalb eines Paumwinkels emittiert, der durch sswei 
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um den Vinkel c gegen die Vertikale geneigte Ebenen 
gebildet vird. Dieses Ergebnis gilt nur, eenn die Licht- 
eintritts*18chen 3 una 3* gemttfl dem Vinkel f nach Pormel (1) 
geneigt sind. Hat die Neigung e. gegen die Vertikale 
einen anderea Vert, so ergeben aich achlechtere Sesultate. 

Zum Beweis sei angenommen , dafl 

e « J - J arc sin jj + $ . (24) , 

vobei |£ irgendein kleiner Oder groBer positive* Oder nega- 
tiver Vert sei, um den 9 von dem Vert gem&B Formei (1) 
abveicat. Duron Bin set sen der Pormel (3) erh&lt mans 

<P » f - ^ + € (25) 

and' durch Binsetzen in Pormel <4> 

/ + « » £ ^ ♦ J + € (26) - 

fietzt man (25) in Formei (7) ein, so ergibt sich 

*-Sf«*-J« + Jo , -3g-}-'+ \<f - 3 £ (27) 

Pormel (26) gibt den maximal en Vinkel einer Bbene, die un- 
mittelbar au£ die Fiacne 2 auftreffende Lichtstraalen enth&it, 
wShrend Formei (27) den maximal en Vinkel einer Bbene angibt, 
die nach einer Reflexion an der FlStche 3* auf die Fl&cne 2 
auftreffende Licatstrahlen entfaait. 
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1st die Orefle 8 positiv, so kofcnen also man c he Licht- 
strahien die Flache 2 in gbenen erreiehen, deren Winkel 
gegen die Vertikale grcBer als der Wert (4) bav. (7) ist. 
1st & negativ, so kann reflektiertes Licht die Flache 2 
in einer Ebene erreiehen, die einen grofleren Vinkei als 
derjenige nach (4) oder (7) rait der Vertikaien bildet. In 
beiden Fallen ist der Vert von y sorait kleiner als der- 
jenige nach Formel (8 ) * Demit vird auch der Vinkel c kleiner 

Hierdurch vird be^iesen, daB Formel (1 ) den beaten . Vert . 
yon cp angibt* Ferner seigt sich, daB kleine Abveichungen 
vom Vert der Formel (1 ) ohne groBen Sehaden mOglich sind. 
Bin .positiver Pehler £ , d.h. ein etvas groBerer Wert von o 
als Formel (t) ist besser als ein negativer Fehler 6 , d.h. 
ein kieinerer Veit von <|> als Formel (•?). 

Aus d«sn Formeln (8), (26) void (27) foigt nSmlich fiir positives 

2f - | -%<f - e . <28) 

xmd J? tic negatives & : 

Somit vird dnrch einen positiven Fehler der Winkel f urn 
inen dera Fehler gleichen Vert verringert, wahrend ein negati- 
ver Fehler sich dreimal so stark auswirkt. 

Haeh Brlauterung des Erf indungsprinzips an einem typisehen 
Beispiel verden nun einige Anvendungsmtfgiiehkeiten beschrie- 
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Ein Anvendungsbei spiel 1st in Fig. 4 dargestellt. Sie zeigt 
einen Querschnitt einer Leuca-tstofflampe 25. Sie besitzt 
einen horizontalem Teil 25* und zvei schrSge Seitenteile 25" 
aus lichtdurcfai&ssigefli runststofJ?. Der horizontale Teil 
kann in bekannter Weise so ausgebildet sein, dafl uberm&Bige 
Helligkeit unter hohen Austrittsvinkei vermieden vird* Die 
schragen Seitenteile sind dagegen erfindungsgemaB Piatten 
mit innen angebrachten Prismen 3-3* gemUB Fig. 1 und 2. 

Wie aus Pig. 4 hervorgeht, sind alle tichtquellen 29 wd inre 

Spiegelbilder so angeordnet, dafl sie sich stets auBernalb 

des Baumvinkels befinSen, der durch die beiden su den Leucht- 

stoffronren oaralteien Bbenen gebildet vird, velche unter 

einem Winkel <p . gem&a Pormel (i) au den Flatten 25 w verlauPen. 

Die Piatten 25" sind unter einem Winkel c gem£fi Pormel <2) 

' . - j 

gegen die Vertikale geneigt. 

Das von den Piatten 25 M ausgehende Licht befindet sic* dann 
geft&B der obigen Eriauterung auflerhalb des senkrecht zur 
Zeichenebene der Pig. 4 verlaufenden Saumwinkels 27-26-28. 
Sinerseita vird somit Licat oberbalb der Horizontale emittiert 
vas zur Beleuchtung der Decke in der H&Iie der Lampe nlitzli^n 
ist;. und' andererseits vird Licnt unterhalb der Ebene emittiert , 
die einen Winkel 2c mit der Borizontaien bildet.<2c * 51 ^^r 
n « 1,59). 

Das auf die Decke auf £ allende licjht verringert den Contrast 
\zvischen der Lamoe^und ihrer Umgebung... Nach der Reflexion an 

\ 80d8 2'376S99 
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der Decke erreicht das Licht den Arbeit sbereich mid unt er- 
st lit zt den unmittelbar dort ankoramenden Licht strom» vShrend 
in dem Blendungsbereich kein Licht austritt. Die direkte 
Blendung vird ohne jede Abschirmung vermieden, d.h. der 
gesamte Lichtstrom der Leuchtstoffrbhre 29, der auf die 
Platten 25" auPtriPft, gelangt allein durch Brechung und 
Totalref lexion in die Nutzbereiche. So ergibt sich eine sear 
bone Liehtausbeute vereint mit sehr geringer Helligkeit ±n 
Bereich direkter Blendung. 

Pig. 5 zeigt eine Anvendung der Brf indung au£ eine Lampe mit 
Qllihbirne. Me Lampe vird nach oben durch einen ebenen 
Spiegel 32 abgeschlosseh , der ein virtuelles Bild 31' .der 
Licht quelle 31 erzeugt. 

Die Lichtverteilungsplatte 33 ist vie oben mit Prism en auf 
der Ijtmenseite versehec, stent aber in diesem Palle keine 
ebene Platte dar, sondern einen Kegels tumpf mit solchem 
Oef Jhrnmgswinkel » daB die Lichtquellen 31 und 31* sicb voll- 
st&ndig innerbalb des Raumes befinden, der durch Drebung der 
Linien 35 und 36 in Pig. 5 urn die Syrometrieachse 37-37 
definiert vird* Aus den erwSUanten Griinden gelangt so mit alles 
von den Liclxtquellen 31 : uad 31* ausgehende Licht r das auf 
die Lichtverteilungsplatte 33 au£££lltj sntweder oberhalb 
der Horizon:alen oder trntsrhalb des Winlcels 2c unterhalb der 
Horizontaleu nach auBen. So *ird der airekte lichtstrom 
durch die untere Oeffnung 38 antersttitzv und eine Blendung 
im Winkelraum 2c vermieden* Diarektes Licht kann nach unten 

. 306823/051$ BADOWiMAL 
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»ur unter Winkelh grdBer als e» gegen die Ht>ri*ontaie 
austreten. - 

Venn die Decke hoch genug ist, kann der Spiegel 32 auch 
veggeiassen und die Lamp© pendelnd aufgehangt verden. In 
diesem Falle failt das nach oben ausgesandte Licht unmittel- 
bar auf die Decke. 

Bin wei teres Anvendungsbei spiel der Erfindung ist in Pig. 6 
dargestellt. In diesem Falle ist die Lampe an einer Wand 
befestigt. sie besteht aus *4ner Leuchtstoffrolire 29, .einem 
Spiegel 40 und einer LicHtverteilungsplatte 39. Diese ist 
so angebracht, daB Licht nur- zur Decke und unterhalb eines 
Wandvinkels 2c unterhalb der Horizontal en emit tier t vird. 

Auch verhaitnismaflig schmale Raume vie Gange oder rorridore 
kSnnen mit erfindungsgemaflen Lampen beleuchtet verden. Bin" 
solches Anvendungsbei spiel ist in Fig- 13 gezeigt. An der 
Decke eines Ganges sind langaverlauf ends fceuchtstoff lampen 51 
angebracht, die mit erfindung ageraaflen Liehtverteilungspiatten 
52 ausgerustet sind. Vorzugsveise soli der Reflektor 53 das 
Licht von der LeuchtstofPlampe 54 so zurtickverfen , daB es 
die^Lichtverteilungsplatte 52 nur auBerhalb des Raumvinkels 
erreicht, der durch die beiden zu der Leuchtsoff lampe 
parallelen und unter dem Winkel <p gegen die Horizontale 
verlaufenden Ebenen definiert ist. 

Wie man'sieht, vird das meiste Licht in zum Korridor parallelen 
Bben n emittiert, die grBBere winkel aln c mit der Vertikalen 

808823/OSSfi BADOwaiMAU . 



1497293 



bilden. Inf Igedessen konnen in dem Korridor gehende Perso- 
lien 55 , die unter beliebigen Vinkeln auf die Larapen sehen, 
nicht geblehdet verden. 

Diesel be Lampe kann auch an einer Vand etva in Augenhohe ange- 
bracht verden, vie Pig. 14 seigt. 

Trifft das Licht aua. einer ungtinstigen Sichtung auf eine Arbeits- 
flSche, so ergibt sich eine andere Blendurig, namlich die sog. 
Reflexion sblendung. 1st die Arbeitaf lache sehr glatt (gl&nzende 
Stoffe), so kann man das ref lektierte Bild der Lichtquelle 

* 

virklich sehen. Daher r (flirt ja der Name Ref lexion sblendung , 

In den letzten Jahren vurde beviesen, daB dieser Bffekt 

nicht nur bei glStazenden Verkstof f en , sondem bei Verkstof fen . 

aller Art auftritt (DoM. Finch, "Physical Measurements for 

the Determination of Brightness and Contrast", Illuminating 

Engineering, Vol. LIV, Nr. 8, So 481 (August 1959)} 

h„k. Biackvell, Illuminating Engineering, Vol. LVIIX, Kr. 4, 

Abschn. i, s. 161 (April 1963)). nie vinkel, unter denen 

► 

Arbeitsf lichen normal erveise betrachtet verden, sind grtind- ' 

lich untersucht vorden (W. Allpfain, "Sight Lines to Desk Tasks 

in Schools & Offices", Illuminating Engineering Vol. LVIIX, 

Nr. 4, Abschn. I. s. 244 (April 1963); c.L. Crouch und J.E. 

raufman, "Practical Application of Polarization and Light Control 

for Seduction of Reflected Glare", Illuminating Engineering, 

Vol, LVIIX, Nr. 4, Abschn, I, S. 277 (April 1963)) und es 

sind Sechemrerfahren entvickelt vorden, velche die Voraussage 

der rontrastveriuste b'ei verse hied en en Beleuchtungssystemen 

ermoglich n (I. Qoodbar "Point by P int Prediction of Contrast 
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Losses", Illuminating Engineering* Vol. LVIII, Sr. 4, 
Abschno X t 8. 262 < April 1963))/ 

Bine Meglichkeit, diese tontrastverluste infolge von 
diffusen Reflexion en zu vermindem, besteht darin, das 
Auf treffen von Licht auf die Arbeitsf lache zu vermeiden, 
das aus dem Saumvinkel zvischen avei geneigten Bbenen 
Jcommt, velche sich in einer durch die Arbeitsflache gehen- 
den horizontalen Linie schneiden. 

In Fig. ; 7 bedeutet T die Arbeitsf lache , die horizontal 
oder schrag angeordnet sein kann« Der Binfachheit sei 
angenommen, dafi es sich um eine ebene Arbeitsfiache hand el t. 
a ist die Vertikal ebene, die durch Arbeitaf lache T und 
das Auge 41 geht, 42 ist eine horizontal e Linie in Hdhe der 
Arbeit sfl&che und 8 und ^ sind zvei Ebenen, velche die 
Linie 42 en thai ten und um einen Wink el c gegen die Vertikale 
geneigt sind. Es kann durch Bechnungen gezeigt verden , daS 
bei Ausschaltung des Lichteinfalls aus dem Inneren des Raura- 
vinkels zvischen den Bbenen fi und der Contrast auf 
praktisch alien Arbeitsflachen T sich f ttr alle Sehvinkel 
und fur alle Neigungen der Arbeitsf lache verbessem lafit, 
solange die Ebene der Arbeit sflache senkrecht zur sicht ebene * o 
bleibt, vie es bei ebenen Arbeit sflachen im allgemeinen der 
Pall ist. 
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Palls die Orient! erang der Sichtebene a parallel zu 
einer b stinmten Kichtung bleiben karui, wl a oft in 
B tiros, Zeichenslflen, Klassenziimnera usv. der Fall ist, 
k ton en die erfindungsgeaSLBen Lichtverteilungsplatten zur 
Konstruktion einer voll standi g oder fast vollstandig 
leuchtenden Decke vervendet verden, welche den Contrast 
und damit die Sichtbarkeit der ArbeitsPlaehen stark 
verbessert und gleichzeitig die direkte Blendung erheblich 
herabsetzt. 

Pig. 8 zeigt einen Querschnitt einer solchen Anlage. Die 
Leach tsto£jPr6hren 43 sind unter der veifien Decke 44 montiert 
und durch spiegelnde Schirme 45 getrennt. Letztere k&nnen 
auch aus gekrOmaten Flachen bestehen, vie es in der 
deutschen Patentanmeldung P 31 106 IXa/4b beschrieben 1st. 
Die spiegelnden Scnirme gevanrleisten, daB kein Licht die 
Lichtverteilungsplatten 46 in Bbenen erreichen kann, die 
senkrecht zur Zeichenebene verlauf en und mit den horizontal en 
Flatten einen kl einer en Vinkel als 9 fcilden, 

Vie FrUher beschrieben vurde, tritt das kicht aus den Ver- 
teilungsplatten 46 each unten aufierhalb des Saumvinkels 47-48-49 
aus, vobei 48 irgendein Punkt auf der tfnterseite der Flatten 
46 ist- Aus. diesem Grunde empfangt jeder Punkt auf einer im 
Kaum unter der Decke befind lichen Arbeitsf lache (abgesehen 
von der unmitt Ibaren Hake der? SeitenvSrde) Licht nur von 
auflerhalb der Bbenen fi und S( in Fig. 7. 
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Ftir ©inen unterhalb der Deckenbeleuchtung aitaenden oder 
stebenden Beobachter erscheint die 25on BB' vor ihm (Pig. 9 
una 10) unter alien Sehvinkeln dunkel, so dafi also audi 
die direkte Biendung stark verringert vird. Es aei bemerkt; 
dafl diese Zone mit dem Beobachter irandert. 

Oegebenenfalls konnen weitere Blend en entsprechend 45 
(oder paraboliache Blendes gemHB der erw&hnten alter en Patent- 
anmeldung) senkrecht an den Leuchtatoffrtfliren verlaufen, urn 
eine Abachirmung in LJtagsriehtung ebenfalls asu bevirken. Die 
unmittelbare Biendung vird dann fast vollstSndig vermieden, 
vShrend die Reflexion ablendong f ttr Beobachter mit su den 
Leuchtstoffrehren parallelen sichtebenen eberifalls fast 
voilatandig verschwinden vtirde. 

Der- Strahlengang dureh die Liehtverteilungsplatte nach Pig. 1 
hat reziproke Eigenachaf ten , d.h. irenn Licht aus dem Raum 
unterhalb der Begrexiaungsebenen 7-8-9 auf die Prism en 3 
auff&llt, so tritt es an der PlSche 2 innerhalb der Zone 
13-14-15 aus. 

Bine Anvendungsmtfgiiehkeit dieser Eigenachaf ten der erf in- 
dungsgemBBen Licht verteilung splat ten ist in Pig. 11 darge- 
atellt, die eine Lichtdecke oder eine versenkt angebrachte 
Leuchte zeigt. 
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Venn nur Sefiektorlarapen oder sonatige Lampen 50 in der 
dargestellten Weise angebracht sind, erreicht alles Licht 
die Lichtverteilungaplatte 1 , auf deren Obex* lache sich 
die beschriebenen Prismen befinden, unter winkeln gegen 
die Horizontale, die kleiner als der Winkel * sind. Dieses 
Licht tritt also vie ervahnt unter einem Winkel gegen die 
Vertikale nach unten aus, der kleiner als der Winkel c ist. 
Eine unraittelbare Blendung vird so nahezu ausgeschloaaen. 

Bs ist aber auch moglich, Leuchtsto£Prohren 43 und spiegelnde 
Blenden 45 anzubringen. Bine soiche Anordnung ist z.B» 
in riassenzimmem Oder Horsalen sehr vorteilhaft. Normal er- 
veise sind die Lampen 43 allein angeschaitet, wodurch sich 
gemaB den oben erl&uterten Qrundsatsen die bestmOgliche 
Xontrastvidergabe ergibt und auch die Wande beleuchtet sind. 
Venn dagegen Bilder Oder Pilrae gezeigt verden soli en, vahrend 
die Sch tiler oder Student en sich Wotizen machen k&nnen, verden 
die Lampen 43 ausgeschaltet und die Lampen 50 angeschaitet. 
Nun ist das gesamte Licht auf Winkel beschrankt, die nur venig 
von der Vertikalen abveichen. Die Wande und Pro»jektionslein- 
vande sind also dunkel, wahrend die Schreibtische hell beleucht t 
sind. 

In alien bisherigen Figuren var angenomraen, daB die Bbenen 
3 und 3* nur in einer Riehtung (senkrecht zur Zeichenebene) 

verlauPen. Sehr oft ist dies eine bevorzugte AusPtihrungaPorm , 

i 

aber in manchen Fallen empfiehlt es sich auch, di Lichtver- 
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teilung in mehreren Sichtungen au steuern. Fig. 12 aaigt 
einen Fall, in dem die Ebenen 3 und 3' u» d«n Vinkel « 
gegea die Vertikale geneigt aind und in svei zueinander 
seakrechten Kichtungen verlauJFen, ao dafi sich aufrecht 
stehende <wie dargeateilt) Oder auf der Spitze stehende 
Pyramid en mit quadratiacber arundfl&che ergeben. Ba ktinaen 
aucb Pyramidea mit aaderer Grundflache (dreieckig, aechaeckig 
usv.) Oder sogar Kreiakegei vexvendet warden, solche Aaa- 
ftthrungen eignen aicn fur Aaveadungen abaiich Fig. 4 und 6, 
vena ea aicht erf orderlich iat, die Helligkeit der Leuchten 
bel Betraebtung von der Seite begreazen. Das tri£Bx z.B. eu 
ftbrkleine K&ume Oder Corridor e. 

Die Bnteraeite 2 der Lxchtvertei lung splat to 1 vurde voratehead 
meiat ala eben aageaoramea . sie kaaa aber auch gekrtmtmt Oder 
aua abvechaeind entgegeageaetst genelgten Ebenen aaagebitdet 
aeia, um das Licht in bekanater Veise welter zu yerteilea. 
Statt durchaichtig ktSaaea die erf indungagenSifiea Flatten in . 
gewissea Fallen auch licbtstreuend auagebiidet aein, vean 
die Ueber gauge awiacbea Licht und Scbattea aanfter erf oigen 
a oil en. 
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Patentansprttcne : 



^T7j Lichtverteilungsplatte aus durchsichtigem Oder durcn- 
scheinenden Werkstoff mit einem Brechungsindex a von 
mehr ais 1,155 , einer vorzugsveise glatten Lichtaustritts- 
flacne und einer ira ganzen dazu parallel verlaufenden 
Lichteintrittsflacne, die aus einer Reihe aneinander an- 
schliefiender, identiscner , sich senkrecnt zur Lichtaus- 
trittsfiadie erstreckender symmetrischer prismatischer 
El entente mit geraden Seitenflacnen bestent , dadurcn ge- 
kennzeichnet, daB der winkel der Seitenf laehen (3, 3*) 
der prismatisehen Eleraente mit der Bertlhrungsebene der 
gegentJberliegenden Idchtaustriitsflache <2) etwa den Wert 



r 



^ « + ^ arc sin jj; (Radiant) 

hat und dafi das Lich't nur aus Rich tungen auf die Eintritts- 
PlHche einf alien kann, die innerhalb des stumpfen Raum- 
vinkels (7-8-9) liegen^ der durch die beiden zu den gegen- 
tfoeriiegenden Seitenf lachen der prismatisclien Element e 
senkrechten Ebenen gebild t wird, die sich in einer -zu 
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den Achsen der Prisaen paraXlelea Mni achneiden, wexche 
di Jeveila betrachtete LichteinfallateUe (8) enthnxt. 

2. Bexeuchtungaeinriditung nit einer oder toehreren LichtquelXen 
und einer Liehtverteiiungapxatte nach Anepruch 1 • dadarch 
gekennseichnet , dafi die LichtqueXien (29# 31 ) und ggP* inre 
virtueXlenBiXder (29*, 3i«> innertoaxb dee stuopjPen Saua- 
winkexs angeordnet sind, dap durch avei eu dan geradan 
BeitenfXacaen der prisma tischen Element a senkrechte Bbenen, 
veXche Je eine Kante der LichtverteilungspXatte (23", 33, 39) 
achneiden, definiert 1st. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, dadiirc* gekenn- 
zeichnet, dad die LichtverteiXungspxatte eine ©bene, horizon- 
tal angeordnete LicfctaustrittsflHche (2) besitzt und dafi 
aich oberhalb der LiehtverteiXungspXatte (46) unten offend , 
Schirae (45) befinden, aviscben denen die MehtquelXen (43) 
derart angebracht sind, dafi das von ihnen ausgehende Llcbt 
die Lichtverteilungsplatte nicbt unter einer aufierhaXb des 
angegebeneh KaumvinkeXs xiegenden Richtung treffen kann» 

4. BeXeuchtungaeinrichtung nach Anapruch 2, da durch gekennzeich- 
net, dafi die LichtverteilungspXatte (33) gekrttnmt ist« 

3* AX a Deckenieuchte ausgebildete BeXeuchtungseinrichtung nacb 
Anapruch 3, dadurch gekennzeic&net , dafi avecks ErzieXung 
e velar vahjjreiae su vervirkUcaenden, aueinander reaiprokan 

a n « « * « , ~ BAD ONflUNAL 
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Licbtverteilungen veitere Lichtquellen (50) derart 
angebracit sind, dafl ihr Licht great en tell s in Richtungen 
auf die Lichtverteilungsplatte (1) auftrifft, die aufler- 
haib des angegebenen Raumvinkeis liegen. 



t 
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FIG. 7 
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FIG. 8 
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